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ABSTRACT 
 
 
 
 
Recently, repeated earthquake such as Sumatra earthquake (June 05 2012), 
Taitung earthquake (June 06 2012) and Honshu earthquake (June 08 2012) have 
brought the disastrous impacts on their nation and neighbourhood. Due to the 
geographical location of Malaysia proximity to Indonesia, only people in high rise 
buildings feel the tremors. However, with increased seismic activity in the region 
following a series of major earthquakes in recent years, deformation monitoring is 
desperately needed to monitor the physical facilities such as dams, bridges, Light 
Rail Transit (LRT), monorail networks and other major structures. A reliable 
deformation monitoring procedure and system has to be developed to ensure the 
displacements of structures are within the safety threshold. Among the available 
technologies, Global Positioning System (GPS) is increasingly being used for 
deformation monitoring. GPS sensors are able to provide fully-automated and 
continuous sub-centimetre displacement detection in real time. Therefore, a newly 
established GPS Continuous Operating Reference Station (CORS) network called 
ISKANDARnet was utilised to detect deformation displacement in Iskandar, Johor, 
Malaysia. In this study, three GPS CORS from ISKANDARnet had been utilised as 
the object monitoring stations along with four nearby International GNSS Services 
(IGS) stations (i.e.: NTUS (Singapore), XMIS (Christmas Island, Australia), COCO 
(Keeling Island, Australia) and PIMO (Quezon City, Philippines)) as the reference 
monitoring stations. GPS data was downloaded from File Transfer Protocol (FTP) 
server and processed by the high precision GPS processing software module, called 
Bernese Processing Engine (BPE). Subsequently, a continuous deformation analysis 
software system named ConDAS was developed using Matrix Laboratory 
(MATLAB) programming language to conduct a continuous two-epoch deformation 
analysis. By implementing the Iteratively Weighted Similarity Transformation 
(IWST) and final S-Transformation method, ConDAS is able to determine the 
measured displacement vector is statistically significant. The unstable object stations 
were identified and the displacement vectors were computed. The fluctuation of 
deformation displacement was visualised on-screen proportional to the associated 
time series results. The results obtained from deformation analysis of 
ISKANDARnet shows no significant displacement and all stations are stable within 
the threshold over these two years since 2010. Through the research, a robust 
deformation monitoring procedure and software system was attained which 
contributes to the current regional deformation studies in Malaysia.  
 
 
 
 
  
 
ABSTRAK 
 
 
 
 
Kebelakangan ini, gempa bumi yang berulang seperti gempa bumi Sumatra 
(05 Jun 2012), gempa bumi Taitung (06 Jun 2012) dan gempa bumi Honshu (08 Jun 
2012) telah membawa impak dahsyat kepada negara dan jirannya. Oleh kerana 
kedudukan geografi Malaysia berdekatan dengan Indonesia, hanya penduduk di 
bangunan tinggi sahaja yang merasa gegaran. Walau bagaimanapun, dengan 
peningkatan aktiviti seismik di rantau ini berikutan beberapa siri gempa bumi utama 
dalam tahun-tahun kebelakangan ini, pemantauan deformasi amat diperlukan untuk 
memantau kemudahan fizikal seperti empangan, jambatan, Transit Aliran Ringan 
(LRT), rangkaian monorel dan lain-lain struktur utama. Suatu procedur dan sistem 
pemantauan deformasi yang boleh dipercayai perlu ditubuhkan untuk memastikan 
anjakan struktur berada dalam ambang keselamatan. Antara teknologi yang boleh 
didapati, Sistem Penentududukan Sejagat (GPS) telah banyak digunakan untuk 
pemantauan deformasi. Penderia GPS dapat mengesan pergerakan sub-sentimeter 
secara automasi dan berterusan dalam masa hakiki. Maka, suatu jaringan Stesen 
Rujukan yang Beroperasi Secara Terus (CORS) GPS yang baru ditubuhkan bernama 
ISKANDARnet telah digunakan untuk mengesan pergerakan deformasi di wilayah 
Iskandar, Johor, Malaysia. Dalam kajian ini, tiga stesen GPS CORS dari 
ISKANDARnet telah digunakan sebagai stesen pemantauan objek bersama dengan 
empat stesen International GNSS Services (IGS) yang berdekatan (iaitu NTUS 
(Singapore), XMIS (Christmas Island, Australia), COCO (Keeling Island, Australia) 
dan PIMO (Quezon City, Philippines)) sebagai stesen-stesen kawalan. Data GPS 
telah dimuat turun dari unit pemprosesan Protokol Pemindahan File (FTP) dan 
diproses oleh perisian pemprosesan GPS yang berkejituan tinggi bernama Bernese 
Processing Engine (BPE). Seterusnya, satu sistem perisian analisis deformasi 
bernama ConDAS telah dibangunkan dengan bahasa pengaturcaraan Matrix 
Laboratory (MATLAB) untuk melakukan analisis deformasi dua epok secara 
berterusan. Dengan melaksanakan Lelaran Transformasi Persamaan Berwajaran 
(IWST) dan kaedah S-Transformasi akhir, ConDAS mampu menentukan vektor 
anjakan yang diukur adalah ketara secara statistiknya. Stesen objek yang tidak stabil 
dikenal pasti dan vektor anjakannya dapat dikira. Perubahan vektor anjakan dapat 
digambarkan pada skrin komputer bersama dengan hasil yang bersiri masa. Hasil 
yang didapati daripada analisis deformasi pada ISKANDARnet menunjukkan tiada 
anjakan ketara dikesan dan semua stesen adalah stabil dalam ambangan pada dua 
tahun ini sejak 2010. Melalui kajian ini, suatu prosedur dan sistem perisian 
pemantauan deformasi tegap telah dicapai yang menyumbang kepada kajian 
deformasi serantau semasa di Malaysia.  
 
 
 
